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VÝSLEDKY CVIČENÍ 
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1.7. Štyri skupiny móžu sedieť napr. zTava doprava 4! spó-
sobmi. Přitom móže sedieť AmeriČania 3!, Sovieti 5!, Fran-
cúzi 5! a Poliaci 2! spósobmi. Teda priaznivých možností je 
4!3!5!5!2!. Všetkých možností je zře jme 15!. Preto 
p _ _4!3!5!5!2! 
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1.16. Pretože (A — B) f ) (A fi B) = 9, A = (A — B) \J 
U (A n B), plfttí P(A) = P(A —B)+ P(A n B). 
1.17. P(A) = y b)P(B) = - | c) P(A-B) 
1.18. ß = ( 5 n ^ ) U ( ß n A% přitom (B fi A) H 
H (B fi A1) = 8. Preto P(B) = P(B fi A) + P(B fi A% 
1.19. = p(A) + P(B) + 
+ P(C) + P(D) + P(E) — P(A n Ä) - P(A 0 ° ) — 
— ...—P(D()E) +P(AÇ)B Cl C) + P(A n o n D) + 
i - . . . + P(c 0 D n E)-P(A n * n c n ^ ) — 
^-P(Bf)Cf)nf)E) +P(AÇ)BÇ)C f)D fi E). 
1.20. P(Û^i) = £ P(Ai) — S P(Ai H Aj) + 
t=i i=-l i<i 
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+ s P Í ^ I V í í v * ) — .. + = 
i<i<k 
= s(-1)»+» s p m , , n ^ n - - - ( v * ) 
Dókaz. Predpokladajmo, že veta platí pře nejakó n\ máme ju 
dokázat pře n + 1. Majme n + l množin A,, ^4,, . . An, 
-4n + l . Podia indukčnóho předpokladu 
n+i n+i 
P(\JA{) = 2P(Ai)— 2 P ^ i f l ^ ) + i=2 i=2 2 á « í 
+ s p ^ n ^ í v * ) — . . 2&<3<k 
»+1 »+1 
= s p(Ax n ^ ) - z pmí pm< n + 
i=2 <=2 2ái<JS»+l 
+ , , ? p ^ n ^ n ^ n ^ ) - . . - + 
+ ( - í r i p ^ f j ^ f i . . . n^n+i). 
Ale 
»+1 n+l n+1 n+l 
P(U^i) = IM<) = ^Mi) + p(LMí)—•P(UMi0^i))= 
i= l i—2 <=2 i=2 
n+l n+l 
= P(-4j) + 2 P ( ^ ) ~ S P M i H ^ ) — SP(2Í.fV<) + 
2á«j^n+l i=2 
+ s p ^ r V i / v * ) + 2 PíA.n^ifi^í) — • • • 
. . . - ( - i ) ^ p ( A x n A, n . . n = 
n+l 
= 2P(,4<)- 2 PiAiftAj) + Z PMíH^n^fc)- ••• 
i - l l á « i ^ n + l l^i<i<fcán+l 
+ ( — i ) « « P M , n ^ . n •• n 
1 1 1 1 
1.21. 1 — !! ^ 3! 4! 5! 
1.22. Neeh Ai jc událost spočívajúca v tom, žo i-tý hráfi 
dostáno všetky karty rovnakej farby. Potom P(AX) = 
= PIA,) = P(A%) = P(Aé) = 4/(3g2j B P(AX 0 = 
88 
= P(At n -4a) =,..., = P(Ai n A*) = 4-3/( 8 ) ( 8 ) ' 
n -i, n j.) = • • • = put* n ^ n = 
= 4.3.2/(382) (*4) ( " ) = P { A l n A, n a , n A t ) , 
teda hr&daná pravděpodobnost je 
4 _ (4\ 4.3 Í4\ 4.3.2 
(392fwm UJmt 16 8. 4.3.2 
PXXV 
1.23. Najprv rozriešime c). Podobné ako v příklade 1.21 
zistíme, že Nadaná pravděpodobnost Px je 
1 2! 3! 4! ^ 5! 6! 
a) Událost „nikto nedostal sprévny klúčik" je komplementom 
k události ,,aspoň jeden dostal správný klúčik". Preto pre 
pravděpodobnost P0 toho, že nikto nedostal sprévny klúčik 
platí. 
P i p _± _ 1 , J L x l 0 1 1 2! "3! f 4! 5! 6! " 
b) Neeh Bi je událost spočívajúca v tom, že i-tý obyvatel 
obdržal správný krúčik, ale ostatní obyvatelia nie. Máme 
vypočítat vlastně = £ P(B{). Počítajme najprv 
P(BX) = P(AX - (At U A, U - • • U = 
= P(ax) - P((Ax n A%) u ^ . n ^ i u - -
. . . u ( i , n . 
Podia cvičenia 1.20 (pozři příklad 1.11) je však 
i-2 4=2 2£«/£« 
+ . . . n • • • o - 4 . ) -
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4! Cahko zistíme clalej, že P(At f^ = 6! 6 .5 7 
= ' - ^ « n ^ n . . . i v . ) = 
= J j - . Preto 
0 6 ^ " ( a ) 6 ^ 3 + 
+ r 6 ) J L _ ! _ + _ L í _ . 
^ U J 6! 6! 6.2! 6.3! ^ 6.4! 6.5! 
Pretože P(BX) = P(BX) = . . . = P(5 , ) , pravděpodobnost P{ 
toho, že préve jeden obyvatel obdržal správný klučík sa 
rovná číslu 
P Í = 6P<B>> = T T - ¡fr + T r - T T 
d) Nech událost A znamená — aspoň dvaja dostali správný 
klúČik, B — právě jeden dostal správný lrfúčik, C — aspoň 
jeden dostal správný kfúčik. Potom C = A \J Bt fl P = 0, 
teda (podia c) a b)) 
P(0) = P(A) + P(B), 
PUL) = P(C) - P ( f í ) = 1 + + - s p — ¿ j — 
l 2! 3! 4! 5! J 
2 2 2 ^ 
2! 1 3! 4! 1 5! 6! 
Inak zapísané 
PW - . - i - + - i — i . + -L—L-
- H + U + Ť - t ) -
~ ( 1 2!~) ("2l + í r ) _ 
00 
1.24. Nech A, resp. 5 , resp. C sú události spočívajúce v tom, 
že prvá, resp. druhá, resp. tretia súČiastka pracuje. Máme 
vypočítat P(A' fi B' 0 c')• A l e A' 0 B' ( c' = M U 5 U 
U C)\ teda 
P(A' n B' n O') = 1 — P(A U B ¡J C) = 
= 1 — P(A) — P(B) — P(C) + P(A 0 5 ) + P(A n C) + 
+ P(B n C) — P(Af]B f)C) = 
= 1 — 3.0,5 + 3.0,1875 — 0,0625 = 0. 
Pravděpodobnost toho, že žiadna súčiastka nebude pracovať 
je teda 0. 
1.25. Podra příkladu 1.11, ktorého tvrdenie je v poriadku aj 
v zovšeobecnenej schéme, platí 
0,9 = P(A [)F\JR) = P(A) + P(F) + P(R) — P(A fi F) — 
— pía o R)—P(F n E) + P(A n F n R) = 
= i + i + - P(F(\r) + ~ • 
Odtiar 
P(A OF) + P(A 0R)+P(F0K) = ^ ' 
Nás, pravda, zaujíma 
p((A n F) u (a o r ) u n R)) = + + 
+ P(F 0B)^P(A0F0R)-P(ADPC)R)-
— P(A0F0R)+p(Af)FC\R) = 
2.1. Skúmajme polohy středu mince. Véetky možnosti polo-
hy sú charakterizované štvorcom (obr. 11), polohy, při kto-
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rých je minca obsiahnutá v niektorom očku danej siete sú 
charakterizované stvorčekom, ktorého strana je 1/4 strany 
velkého štvurca. Pieto 
V = (H a4 16 
Obr. 11 
2.2. Zvolme na kružnici (s polomerom r) pevne bod O, na os 
x-ovú nanóěajme polohu bodu A (dlžku oblúka ÓA). na os 
t/-ovú polohu bodu B. HTadaná pravděpodobnost je poměr 
„vyšrafováného obsahu*' k obsahu štvorca, teda 
2nr 
2nr 
Obr. 12 Obr. 13 
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(2 nr)' 
2*8* Na súradnicové osi nanóáajmo možný čas příchodu 
jednotlivých duelantov. VzhTadom na to, že A čaká na B 
najviac 5 min. a takisto B na A, jehladaná pravděpodobnost 



















b) Najjednoduchšie cez komple-
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3.7. Pravděpodobnost, že při jednej kazote objaví falošnú 
mincu je 1/100, že je neobjaví je 1 — 1/100, že ju neobjaví 
ani v jednom případe, je 
í i L-V00. 
I íoo ) 
8.8. P(A) = , P(S) = i . , P(A fi B) = - i • i - ; události 
Af B sú teda nezávislé. 
8.9. P(A) = P(C) = H G) = 0 # ^ . ~ , teda udá-
losti A, C nie sú nezávislé. 
3.10. P(A fi 0) = P(8) = 0 = P(A) P(6). 
8.11. P(A fi D) = P(A) = P(A). 1 = P(A) P(Q). 
8.12. Ak P{A) = 0, alebo P(B) = 0, tak P(A fi B) = 
= P ( 0 ) = P(A) P(B). Naopak, nech sú A, B nezávislé. Po-
tom 0 = P(A fi B) = P(A) P(B), teda P(A) = 0, alebo 
P(B) = 0. 
3.18. P(A) = i - = i , P(A fiP) = - , P(R) = 4 = 
pričom P M fi P) = A = i - . l = P(A) P(R). 
8.14. P(A' fi B') = P((.4 J B)') = 1 — P(A (J B) = 
= 1 — P{A) — P(B) + P(A fi B) = 1 — P(A) — P(B) + 
+ P(A) P(B) = (1 — P(A) (1 — P(B)) = P(A') P(P ' ) . 
3.15. P(B) = P(A fi B) + P(A' fi B) = P(A) P(B) + 
l P{A' fi B). Proto P(A' fi B) = P(B) — P{A) P(B) = 
= P(B) (1 — P(A)) = P(B) P(A'). 
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8.16. Tu sú tieto navzájom sa vylučujúce události: všetci 
t ra ja hlasujú správné, prví dvaja správné, třetí nesprávne, 
prvý a třetí správné, druhý nesprávne, prvý nesprávne, druhý 
a třetí správné. 
1 1' v 1 , v 1 
P-P-Y + p p'~2 + p (< ~ + ( ~ ~ V ) P'~2 = P 
Porota přijímá teda správné rozhodnutie s pravdepodobnos-
ťou p. 
3.17. Nech pl je pravděpodobnost toho, že syn vyhrá nad 
otcom, pt — že vyhrá nad trenérom. V alternativo otec, 
tréner, otec je pravděpodobnost úspěchu 
PiPÍPI + 2»J»«(1 — Pi) + (1 — Pi) PtPi = PiP%(2 ~ Pi). 
v druhej alternativo 
P2P1P» + PiPií 1 — Pt) + (1 — Pi) P1P1 = PiPt(% — Pt) • 
t Pretože pt > p2l t . j. ^ , ( 2 — px) < ptp%(2 — pt), druhá 
alternativa je pre syna výhodnejáia. 
3.18. Pravděpodobnost toho, že niekto bude mat vaše 
dátum narodenia je 1/365, že nebude je 1 — 1/365. Pravdě-
podobnost toho, že z n osób žiadna nebude mat to isté dátum 
narodenia čo vy, je 
že aspoň jedna bude mat to dátum, je 
Hladáme teda naj menéie také prirodzené Číslo n aby 
1 — í 1 — "315")" > T ' w > log a e T - l o g 365 ' n * 2 8 1 ' 
3.10. Nech A je událost spočívajúca v tom, že v súboji X 
nebude zasiahnutý. Potom 
P{A) = 0,2.0,6 -f 0,2.0,4.0,2.0,6 + . . . = 
= 0,2.0,6(1 + 0,4.0,2 + (0,4.0,2)* + . . .) = 
95 
8.20. Nech p je pravděpodobnost toho, že vytrénovaný X 
t raf í cieL Potom 
P(A) = p + (l—p).0,2.p + 
+ (1 — p). 0,2.(1 — p).0,2.p + ... = 
= pil + (1 —p). 0,2 + ((1 —p). 0,2)» + . . . ) = 
= i-(i?Lpho,2 > M ' ak p > 36/41 = 0,878 . . ., teda X bude úspěšný, ak p ^ 0,88. 
8.21. Nech p je pravděpodobnost toho, že Z t raf í ciel, 
B je událost spočívajúca v tom, že Z v celom súboji nebude za-
siahnutý. Potom 
P(B)=p + (1 p)-0,2.p + ... = l_(i?Lp).Q92 >Q'5' 
ak p > 49/99 = 0,49 . . t e d a stačí, aby p ^ 0,5. 
8.22. (1 — p).0,6 + (1 —p) .0 ,4 . (1 —p) .0 ,6 + . . . = 
0,6(1— p) " 
1 —(1 —í>).0,4 
Přitom 
0 , 6 . ( 1 - p ) akP<-L 
1 — (1 —í>).0,4 > U , W f < 16 ' 
0 ,6 . (1— p) . 3 
> 0,5 , ak p < — 1 —(1—j?).0,4 ^ ' ' 8 
Teda X má nádej váčdiu ako 0,9 na strelcov s pravdě podob-
nostou zásahu menáou ako 1/16; na streleov s pravdepodob-
nostou zásahu menšou ako 3/8 má X nádej na úspěch váčdiu 
ako 0,5. 
8.28. Ak C začne strielat na A, sú dve možnosti pře úspěch 
A: 
1. C netrafí A, A netrafí B, B zastřelí C a A t raf í B; pravdě-
podobnost toho je 0,6.0,3.0,7 = 0,126. 
2. Q netrafí A, A t raf í B a vyhrá nastávajúci súboj s C, 
Pravděpodobnost toho je 
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0,6.0,7(0,6.0,7 + 0,6.0,3.0,6.0,7 + . . . ) -
= °-6-0'7 i - S o . e = ° ' 2 1 6 1 -
Ak G začne strielat na B, potom je len jedna nédej: C traťí ií, 
na čo A vyhrá súboj s G; pravděpodobnost toho je 
0,4(0,7 + 0,3.0,6.0,7 + . . . ) = = 0,3414. 
Preto pravděpodobnost toho, že A vyjde zo súboja vítazne je 
0,5(0,126 + 0,2151) + 0,5.0,3414 = 0,3412. 
3.24. Tu je jediná možnost: B začne strielat na G (pravdě-
podobnost čoho je 0,5), pravdaže, t raf í ho, na Čo A t raf í By 
teda pravděpodobnost úspěchu A je 0,5.0,7 = 0,35. 
3.25. Kedže A chce zachránit G bude namiesto mierenia na 
C strielat vždy do vzduchu (pravděpodobnost, že A t raf í C 
je teda 0, pravděpodobnost, že A t raf í B je, pravda, 0,7). 
Sú dve možnosti: 1. A začína strielat smerom na G. Aby G 
vyšiel zo súboja bez úrazu musí traíit B a vyhrát súboj s A. 
Pravděpodobnost toho je 
0,4(1.0,4 + 1.0,6.1.0,4 + . . . ) = ^ o q = M . 
2. A. začne strielat smerom na fl. Ak má G vyhrát, musí A traíit 
Bt načo G vyhrá súboj s A. Pravděpodobnost toho je 
0,7(0,4 + 0,6.1.0,4 + . . . ) = i ^ l = °>7-
Ak chce teda A zachránit; C, musí (okrem toho, že ho b.ide 
Sanovat) začat strielat na B a mierit při tom zvlááť pozoi n i. 
8.26. P(A t) = P(A2) = P(A3) = 1/2, P(A, f j ^2) = 
= p(A, n A,) = P(A, n A,) = P(A, n ^ n = 
= 1/4. Teda P(A{ f ) At) = P(Ai) P(A,) pře i # j, ale 
P(At n A, n A,) * PiAJ P(A,) P(AS). 
8.27. P(A) - i + ~ + -i- = ~ , P(B) = i , 
P(C) = 1 + ^ = 1 . Ďalej, A f ) B f ) C = {«>,} =Af)C. 
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Teda 
= ^ = p(A) p(B) p(o, 
ale 
P(A n C) = ± * i - . l = P(A) P(C). 
Podobné P{B f ) C) # P(B) P(C). Naproti tomu f | B) = 
= P(A) P(B). 
4.1. P(F\M) = P(F f ) M)jP(M) = 0,2/0,3 = 2/3. 
4.2. Hladáme P(S {J K\Č) = P(S\Č) + P(ič|(5),kde S zna-
mená, že všetky štyri sú srdcové, K — kárové, 0 — červené. 
Máme P(S\Č) = P(S(\Č)IP(Č)-, P{Č) = (2|)/(S|), PiSft <?) = 
= P(S) = [ll)l{5l), teda P(S\Č) = (11)/(2I) = 0-047. Pretože 
P(KI (5) = P(S| (5), je P (S J X | Č) = 2. H s | (5) = 0,094. 
4.8. Podia definície P(A\B) = P(Af\B)IP(B) = r / - j -
= 1 . Podobné P(B|,4) = P(A B)IP(A) = 1 / 1 = 1 . 
Lahko sa zistí, že P{A') = 1 — 1 = 1 , P(B') = 1 — 1 = 1 . 
¿ i O O 
K tomu, aby sme vedeli vypočítat P(A'\B') však potřebujeme 
poznat P(A' f ) B') = P((A J B)') = 1 — P (A t j B). Ale 
P(A \JB) = P(A) + P(B) — P(A f ) B) = 1 + 1 - 1 == 
= 1 . Preto P(A' f ] f i ' ) = 1 — y = y , teda P(A'\B') = 
= P(A' f | B')jP(B') = 1 / 1 = 1 . Podobné P(B'\A') = 1 . 
4.4. Pretože P{A f ) B) = P(A) + P(B) — P(A U B) a 
P(A\B) = P(A H B)IP(B), platí ' 
P(A\B) - P{A) + P{B) ~ P ( A U B) P(fí) 
4.5. P(B\A) = 1. 
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4.6. P(B\A) = 0. 
4.7. P(P) = ÍP(B(\Ui)= ípmPWUi)-!- ÍP(B\Ui) = 
i - 1 i - 1 4 i = l 
= l i l + A + 1 + A) = J L 
4 u T 4 T 5 T 6 j 15 
4.8. P(Ch) = S fi Ch) = £ P(Ck\Ai) P (Ai) = 0,03. 
.0,5 + 0,04.0,3 + 0,05.0,2 = 0,037. 
1 1 
P(AX)P(B\AX) 3 * 5 1 4.9. P(AX\B) = 8 1 3 1 1 1 2 2' ¿ J W P I B M , ! + 
0,5.0,03 15 
0,5.0,03 + 0,3.0,04 + 0,2.0,05 37 
4 11 P(ŽW\ = P(Ž)_P(V\Ž)__ 
1 1 J P(Ž)P(V\Ž) + P(M)P{V\M) 
0,6.0,01 3 
0,6.0,01 + 0,4.0,04 11 
4.12. Označme jednotlivé hypotézy Hx (3 biele), H% (2 biele, 
jedna čierna), Hz (1 biela, 2 čierne), Ht (3 čierne). Potom 
£ P(H{) P(B\H{) <=i 
1 1 
4 1 
1 . 1 + 1 l + l . l + l . o 2 ' 
4 4 3 4 3 4 
Podobné 
P(H,| B) = 1/3, P ( t f , | B) = 1/6, P(H41B) = 0. 
99 
4.18. Dané hú F(/>x) = 0,3, P(D2) - 0,5, P(Da) = 0,2, 




0,15.0,3 + 0,3.0,5 + 0,2.0,2 47 
Podobné P(D%\L) = 30/47, P{D9\L) = 8/47. 
4.14. V tomto případe P(L\DX) = 0,154.0,85 = 0,002, 
P(L\D%) = 5.0,3*.0,7 = 0,028, P(L\DZ) = 5.0,2*.0,8 = 
= 0,006. 
P(n\n PW*>i)PV>i) -
n i A W - S P ( £ l A ) p ( A ) -
0,002.0,3 3 
0,002.0,3 + 0,028.0,5 + 0,006.0,2 79 ' 
P(D%\L) = 70/79, P(DS\L) = 6/79. 
5.1. xe ( J Eny o x$ J En o Vn, a ^ t f , ~ Vn, a e ^ i ~ 
o x 6 p) J^á. Druhů rovnost móžeme dokázat a j pomocou 
prvej takto: f ) En = f ) (E'n)' = (<J ¿7;)'; preto (() En)' = 
= ((J KYY = U K-
5.2. U En = (0,2), ň En = {1}. 
n—1 »=1 
5.8. Nie je, pretože (a, &)' = (— oo, a) \J (6, 
5.4. Sř je uzavretý vzhTadom na komplementy, ale nie je 
uzavretý vzhTadom na spočítatelné zjednotenia, pretože 
0 ( 1 /n, 1> = (0,1>É<7\ 
n-1 
5.5. Ak En € . r , tftk a j E'n e toda fl En - ( J E'n)' € <f. 
5.6. Nech Elt . . P o l o ž m e Fi — E{ (ť = l, . . n), 
Fi = En (i = n + 1, n + 2, . . .). Potom (i = 1, 2, 
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. . . ) , teda k i Ei = \ i F i ^ y . Tvrdenie o prienikoch vyplývá 
t=l i=1 
aj z de Morganovho pravidla 
n = •( ' j E'„y. 1=1 i = l 
5.7. Nech Eey. Potom aj E'esř, teda D = E J E'ey. 
Odtial 8 = Q'ey. 
5.8. E — F = E fi F'ey. 
5.9. Ak je y cr-algebrou, tak je uzavretý vzhladom na spoČí-
tatelné prieniky podia cv. 5.5. Naopak, a j y je uzavretý 
vzhradom na komplementy a spočítatelné prieniky, tak je y 
uzavretý a j vzhladom na spočítatelné zjednotenia, pretože 
U En = (rt E'ny. 
5.10. Každá (T-algebra y má uvedené vlastnosti vzhladom na 
cv. 5.7 a 5.8. Naopak, nech sú splněné uvedené podmienky. 
Potom je systém y (podia 1) neprázdný a (podia 3) uzavretý 
vzhladom na spočítatelné zjednotenia. Konečne, ak E e y , 
tak (podia 1 a 2) a j E' = Q — Eey, t e d a y je uzavretý vzhla-
dom na komplementy. 
5.11. Položme ^ = ^ ( » = 1 , 2 n ) , ! 1 ^ 8 (i = n + 
+ 1, n + 2, . . . ) . Potom P( ,J E{) = F{)= £ P{Ft) = 
i-1 <=1 i=l 
= £ P(Fi) + 0 = £ P(Ei). <= 1 i=1 
6.12. Ak F C E, tak E = F \J (E — F)y pričom Et E—F sú 
navzájom disjunktné. Preto podia 5.11 P(E) = P(F) + 
+ P(E — F). 
5.18. Podia 6.12 je 0 ^ P(E — F) = P(E) — P(F), teda 
P(F) ^ P(E). 
5.14. Položme En = & {n = 1, 2, . . . ) . Potom Q En = 0, 
od n«=l 
En sú navzájom disjunktné. Preto P(8) = £ -P(8), teda rad 00 « = 1 
2 P(8) konverguje. Pře čiastočné súčty sn nekonečného radu n-1 
f p (8) platí: Bn = P (8) + . . . + P (8) = nP (8). Ale lim nP (8) 
existuje právě vtedy, ked P(8) = 0. 
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5.15. Podía cv. 5 . 1 2 j e P ( £ ) = P(Q — E) = P(Q) — P(E) = 
= 1 — P(E). 
5.16. Zrejme E \J F = (E — F) ' J (E f) F) U ( F ~ E)> 
E = (E — F) [J (E 0 F), F = (F — E) J (E fl F). Odtial 
P(E) = P(E — F) + P(E H P(F) = — + 
+ H P), P(£7 ý F) = — P) + f i F ) H- p ( F — 
— E) = P(E) + P(F) — P{E H F). 
5.17. Dôkaz je ten istý ako v cv. 1.20. 
